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I.緒言
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果樹園芸学の立場からみて果実成分の分析は，栽培にあたって栄養管理の資料を得るた
めの果実分析と，果実自身の品質および保蔵に関連する成分を対象とするものを含んでい
る.ここでは先ず前者のいわゆる「葉分析J に対応する部分を取り扱かう .
十数年来，果樹の栄養診断の手段として葉分析が採り上げられ， KENWORTHy3)，佐藤6)
によって多くの成績が報告された7) しかし，既に佐藤ら，森ら1)も述べたように，葉分
析は必らずしも樹体の栄養状態を充分に反映しないと考えられている.さらに，果実を中
心として考えると，葉の成分ないし形状から直ちに果実の形質を判断することはできず，
I樹あた り結果数の多少(1果実あたりの葉数と考えてもよい)が樹体におよぼす影響に
ついても葉分析資料から解答を求めることはむずかしいのである.
さきに HULMEは，果実生理に関する綜説のなかで， リンゴ果実について，葉分析より
は果実成分が樹体聞の濃度差をより大きく示すと述べ，著者もリンゴ紅玉樹の施肥試験に
関連して，窒素施用の影響が果実の窒素含量に鋭敏に反映することを見ため.
KENWORTHYらめはその葉分析成績のなかで果実の成分との関係にふれ，葉成分に くら
べ果実成分は年次相互間に変動が大きく，このために安定した栄養診断の資料を提供でき
ないと論じている.
このようにして従来，果実分析が，葉分析に対比されて果樹の栄養診断のより有効な手
段と考えられたことはなかった.
著者は，数種類の果樹について，その可能性を検討するため，葉，果実 1年生校中の
3要素成分を分析比較した.
11.実験材料および方法
リンゴ，ブドワ，カキについてそれぞれ供試された果樹は次の通りである.
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リンゴ品種紅玉
鶴岡市黒川の果樹園に栽植された樹令38年の15樹 (開花盛期 5月6日)
ブドウ品種デラウエア
酒田市広岡の果樹園に栽植された樹令7年の12樹(開花盛期 6月17日)
カキ品種平無核
酒田市三本柳の果樹園に栽植された樹令57年の12樹(開花盛期 6月2日)
葉分析のための試料は 1樹より樹冠表面の日照良好かつ生育中庸の新柏、10枝を選び各
枝から中央葉を 1枚ずつ 1樹あたり 10枚を採取した.採取は 5月26日から10月16日まで
毎月 1回行なった.
果実分析のためには，それぞれの期日 に1樹より無作為に10個体を採収して供試した.
リンゴは 6月16日から10月16日まで，ブドウは 7月 1日から 9月 1日まで，カキは 6月16
日から10月16日まで，いずれも毎月 1回採取分析した.
1年生枝は葉および果実の成分測定を終った後 1月16sに1樹の各方位から充実した
無着果枝10本を採取し校全体を供試した.
化学分析は，それぞれの試料の乾燥粉末につき，窒素はミクロ・ケノレダール法，燐酸は
モリブデン酸容量法，加里はヘキシノレ重量法によって実施した.
111.実験結果および考察
著者が既に行なったリ ンゴ紅玉果実の各組織における窒素濃度の測定結果を整理して図
示すれば第 1図のようになる.即ち，果実の生長初期にはそれぞれの組織内で位置による
成分変動は大きいが，果皮，果肉においては生長後期に近づくにしたがい濃度は平均化さ
れるよ うになる.これらの結果から著者は，果実の成分分析にあたって，他の組織の混入
を避け果肉のみを分析試料として用いることが望ましいと考えた. このため本報において
も既報に準じて果肉中心部のみを果実分析試料としたのであるの.
リンゴ，ブドウ，カキの各時期における葉，果実内の窒素，燐酸，加里成分の濃度は第
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2図~第7図に示す通りである.
リンゴは葉内 3 要素濃度が第 l 回の採葉時から引続き低下したが 5 月 ~6 月の聞に著
しい減少が観測される. リ ンゴ果肉の成分濃度も同様の経過を示すが 8 月 ~lO月の聞にそ
の濃度は比較的一定にとどまり， とくに加里の場合はかえって僅かながら増加の傾向がみ
られた.
ブドウの葉成分は，窒素と燐酸の濃度が 6月に最大に達し以後漸減しJた.とくに燐酸で
は各樹体聞の変異量が大きい.加里の葉内含量は 8月まで増える傾向を示し以後激減 し
た また樹体聞の濃度の変動も 6~8 月に顕著であり 9 月以降はほとんど差が認められ
ない.ブドウ果肉の窒素濃度は生長期を通じて減少する.一方燐酸含量は 6 月 ~ 7 月 に激
減するが，その後はほぼ一定の値を保っていた.この傾向は加里においても同様である
が，燐酸に くらべると，生長後期に濃度の低下が目立っている.
カキ葉の窒素成分は 6 月 ~7 月に増大し，この高濃度が夏の聞を通じて維持される点に
特徴がある.樹体間の濃度変異もこの高水準時において著しい.燐酸の葉内含量は 6月~
7月の聞に高くなっており，その後に減少する.変異が各時期を通じて他要素より大きい
のがカキ葉燐酸の消長で注目される点である.加里含量は8月まではゆるやかに増大し，
9月に急激に減少した.樹体の変動も，この低下の後にはほとんど認められない.カキ果
肉内3要素の含量は他の果樹にくらべると緩慢に推移する.窒素と燐酸の濃度は 6月以降
漸減し，変異の巾もこの 2要素は互いに似ている.加里含量は，実質的には生育期間を通
じ，ほぼ一定にとどまっていると見倣すことができる.
1年生枝内の3要素濃度は第 1表に示す通りである.
第 2表~第4表に， リンゴ，ブドウ，カキの各時期における 3要素成分について，果
実，葉，休眠枝相互間の濃度の相関を示した.一般的な傾向としては 5 月 ~7 月の生育
初期に葉成分や果実成分と休眠枝成分の聞に有意の相関はない.また，葉，枝問の相関は
9 月 ~ lO月 において高 く，こ の傾向は とくに窒素含量について著しい.果実の場合も， そ
の成育後期に校内成分との間に有意の相関がみとめられ， 葉内成分と同様に窒素濃度で有
意性が高かった葉と果実との聞には，生育初期を除いて， いずれの果樹でも強い関連性
がみられた.
BUNEMANN らのによれば，リンゴ紅玉果実と葉の 3要素成分濃度の聞には，未熟果で
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第 2表 リンゴ紅玉樹体問における葉 ・果実 ・休眠校内 3要素成分濃度の相関 (r)
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葉成分と休眠枝成分
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第4表 カキ平無核樹体問における葉 ・果実 ・休日民校内 3要素成分濃度の相関 (r)
月 口 I 5十 161 6-16 I 7-16 I 
室
葉成分と休眠校成分 |燐 N. S I N. S. 
力日 N. S. N. S. 
I N. S. 
果実成分と休眠校成分 |燐 I N. S. 
N. S. 
0.693 * 0.781 * 
葉成分と果実成分 |燐 0.637キ 0.593 * 
力日 0.645 * 0.616 * 
手ド 5%水準で有志、
料 13￥水準で有意
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あると成熟果であるとを問わず高い相関関係があった.著者の実験成績も同様の結果を示
し， リンゴのみならず，ブドウ，カキについてもまったく同じf頃向が~~められた.
BUNEMANN らはさらに，年次聞の成分濃度の相聞が葉では窒素，燐酸，加里だけでは
なく，マンガン，マグネシウム，カルシウムについても有意であるのに対し，果実の場合
は燐酸，加里，醐素成分のみで有意性を示し， とくに窒素成分においては相関を認めなか
った.このため同氏らは，果樹の栄養診断の資料として果実成分によるよりは葉を用いる
ことの有利性を主張しているのであるが，著者によれば，年次によって窒素成分濃度の変
動の起こるのはむしろ自然の姿であり，かえって果実を含めて全樹体の栄養状態を鋭敏に
反映しているのではないかと考えられる.本実験では葉および果実成分の年次相互間の差
異を検討するにいたらないが，これらの関係については冬期休眠枝中の成分濃度との関連
をみることによって或る程度推察することができる.即ち，樹上で生育する期間の短かい
ブドウ果実での例を除き， リンゴやカキでは葉と枝との成分相関よりは果実と枝との聞で
高い相聞を示す場合があり， とくに窒素成分に関してこの傾向が強いように見える.
MARTINらのや著者がリンゴ果実の生理的障害を検討した結果めからも明らかなよう
に，果実の成分濃度， とくに窒素や燐酸のそれはジヨナサン・スポットやゴム病の発現率
と深い関連性をもっている.また， OBERLYら5)の成績によれば，ピツター・ピット発生
度と葉成分との聞には，加里(+)，マグネシウム(一)，マンガン(一)，棚素(+)で相関
が認められるにとどまるのに対し，発生度と果実成分との聞には 3要素(+)をはじ
め，カルシウム(一)，マンガン(-)，棚素(+)でいずれも高い相関があり，果実分析の
成績が果実の生理的障害により直接的に判断の資料を与え得ると予想される. したがっ
て，品質および保蔵適性を主として考慮するならば，たとえば窒素について，果実内の含
量から出発して施肥その他が調整される方法が採られる必要があろう.もとより果実分析
には葉分析にくらべ試料が生産目的物であることによるいくつかの不利ないしは制限が
存在する.多数の個体を分析に用い得ないことはそれらのうちで最も重要な点であるが，
ここで問題となる分析試料の量と分析値の樹体あるいは園地の代表値としての信頼度との
関係についてはとくに検討を要する.
IV.摘要
1)果樹の栄養診断法としての果実分析を検討するため， リンゴ品種紅玉，ブドウ品種
デラウエア，カキ品種平無核それぞれ十数樹を用いて生育中の果実内3要素含量を調査す
るとともに葉分析を実施して相互の関連性をみた.さらに，両者の落葉時における 1年生
枝内成分濃度との関係を調査した.
2)窒素，燐酸，加里の成分濃度は果実と葉の間で関連性があり， とくに果実の生育中
期以後に高い相関が認められた.
3)休眠枝の成分との聞には果実，葉ともに後期で比較的高い相関があり，この傾向は
リンゴ，カキ果実の場合とくに目立っている.
4) 3要素のなかでは果実，葉，休眠枝問で関連性の強く認められたのは窒素濃度であ
れついで加里濃度であった.燐酸はいずれの場合も他要素より弱い関連性を示すようで
ある.
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Summary 
This study was planned to ascertain the mineral content (N， P， K) of the fruits as 
related to the min巴ralcontent of the leaves and the shoots. 
The 15 Jonathan apple trees， the 12 D巴lawaregrape vine，s and t出he12 Hi訂ra杭tan巳nashi1吐  
Japan 巴se P 己臼rs叩
l叫)Th巴r巴、w巴rehighly s討ignificantpositive corr巴lationsfor fruit and leaf contents of 
N， P， K during the later period of fruit growth. 
2) A significant association of fruit nitrogen with shoot nitrog巴ncontents巴xisted
in the cases of apples and persimmons. 
3) Correlations w巴r巴 consistentlyhigher， and of more significant valu巴 fornitrogen 
element than for other elements. 
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